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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Brennstoffzellenstapel 

(g) Ein Zellenstapel (13), in dem eine Mehrzahl von Zellen- 
einheiten (12) gestapelt sind, ist in einem Gehause (54) 
aufgenommen, das eine Bodenplatte (80), eine erste Sei- 
tenplatte (82a}, eine zweite Seitenplatte (82b) und eine 
Deckplatte (84) aufweist. Endplatten (52a und 52b) sind an 
beiden offenen Enden des Gehauses (54) angeordnet. Das 
Gehause (54) und die Endplatten (52a, 52b) sind durch ei- 
nen Gelenkmechanismus (106) nniteinander verbunden, 
indem Stifte (104) in Durchgangslocher (75, 102) von La- 
schenabschnitten (72a« 72b, 100a bis 100c) eingreifen, um 
einen Brennstoffzellenstapel (50) vorzusehen. 
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Beschreibung 

HINTERGRUND DER ERFINDUNG 

Gebiet der Erfindung 

[OOOIJ Die vorliegende Erfindung betrifft einen Brenn- 
stoffzeUenstapel, der eine kompakte GroBe und ein geringes 
Gewicht hat. 

Beschreibung der relevanten Technik 

[0002] Hne vergroSerte Schnittansicht, die Hauptteiie ei- 
nes alLgemeinen Brennstoffzellenstapels darstellt, ist in Fig. 
5 gezeigt. Der Brennstoffzellenstapel 10 umfasst einen Zel- 
lenstapel 13, in dem eine Mehrzahl von Zelleneinheiten 12 
in Serie elektrisch miteinander verbunden sind, und sie in 
der horizontalen Richtung gestapelt sind, wie in Fig. S ge- 
zeigt. 

[0003] Die Zelleneinheit 12 umfasst einen Einheitskorper 
20, der eine Elektrolylschicht 18, die zwischen einer Anode 
14 und einer Kathode 16 angeordnet isL, sowie ein Paar von 
Separatoren 22a, 22b, die dazwischen den Einheitskorper 20 
aufnchinen, cnthalt. In jedein der bcidcn Separatoren 22a, 
22b ist eine erste Gasflusspassage 24, urn das Brenngas 
(z. B. wasserstoffhaltigcs Gas, das cine Hauptkomponcntc 
aus WasserstofT cnthalt) in Bczug auf die Anode 14 zuzufuh- 
ren und abzufiihren, an der der Anode 14 gegeniiberliegen- 
den Scite vorgcsehen, und eine zwcite Gasflusspassage 26, 
um sauerstoffhaltiges Gas (z. B. Gas, das Sauerstoff enthalt) 
in Bezug auf die Kathode 16 zuzufuhren und abzufuhren, an 
der der Kathode 16 gegeniiberliegenden Seite vorgesehen, 
Der Einheitskorper 20 ist in einer Offnung eines rahmenfor- 
migen Dichtungselements 30 aufgenommen. 
[0004J Anschlusselektroden 34a, 34b sind mit den Zellen- 
einheiten 12, 12 elektrisch verbunden, die an beiden Enden 
des Zellenstapels 13 angeordnet sind. Femer sind Endplat- 
ten 38a, 38b auBerhalb der Anschlusselektroden 34a, 34b 
mit Stromaustritt-verhindemden Isolierplatten 36a, 36b an- 
geordnet, die jeweils dazwischen eingesetzt sind. Stutzplat- 
ten 40a, 40b sind auBerhalb der jeweiligen Endplatten 38a, 
38b angeordnet. Eine Mehrzahl konischer Tellerfedern 42 
sind zwischen der Endplatte 38a und der Stiitzplatte 40a an- 
geordnet. 

[0005] Eine Mehrzahl von Durchgangslochem 44, die 
sich von einer Stiitzplatte 40a zur anderen Stiitzplatte 40 er- 
strecken, durchsetzen AuBenumfangsrander des Brennstoff- 
zellenstapels 10. Wie in den Fig. 5 und 6 gezeigt, sind in die 
Durchgangsldcher 44 jeweilige Kuppelstangen 46 einge- 
setzt. Beide Stutzpiatten 40a, 40b werden durch Muttem 48, 
die mit den Kuppelstangen 48 in Schraubeingriff stehen 
(siehe Fig. 5) dichtgezogen, und somit werden der Brenn- 
stoffzellenstapel 13, die Anschlusselektroden 34a, 34b und 
die Endplatten 38a, 38b dichtgezogen. Dcinzufolge werden 
die konischen Tcllcrfcdcm 42 zusammengcdriickt. 
[0006] Ein Brcnngaszufuhr/abfuhnnechanismus ist mit ei- 
ner ersten Gaseinlasspassage 62 (siehe Fig. 6) und einer er- 
stcn GasausLasspassagc 64 des Brennstoffzellenstapels 10 
verbunden. Andererseits ist ein Sauerstoffhaltiges-Gas-Zu- 
fuhr/Abfuhrmechanismus mit einer zweiten Gaseinlasspas- 
sage 66 und einer zweiten Gasausiasspassage 68 verbunden. 
Ein Kiihlwasserzufuhr/abfuhrmechanismus ist mit einer 
Kuhlwassereinlasspassage 70 bzw. einer Ktihlwasserauslas- 
spassage 71 verbunden. In Fig. 6 bezeichnet die Bezugszahl 
74 Montageansatzabschnitte, die mit Durchgangslochem 
(nicht gezeigt) zum Einsetzen von Bolzen (Verbindungsele- 
menten) vorgesehen sind, um den Brennstoffzellenstapel 10 
mit einer Automobilkarosserie zu verbinden. 



[0007] Wenn der oben beschriebene Brennstoffzellensta- 
pel 10 arbcitct, dann wird das wasscrstoffhalligc Gas den 
Anoden 14 zugefuhrt und wird das sauerstoffhaltige Cias, 
wie etwa Luft, den Kathoden 16 zugefuhrt, wahrend man 
5 das Kuhlwasser durch den Brennstoffzellenstapel 10 hin- 
durchflieBen lasst. Der Wasserstoff in dem wasserstoffhalti- 
gen Gas wird an der Anode 14 ionisiert, wie dies durch die 
folgende Reaktionsformei (A) angegeben wird. Im Ergebnis 
werden ein Wasserstoftion und ein Elektron erzeugt. 

10 

2H2 — 4H* + 4e (A) 

[0008] Das Wasserstoflion bewegt sich durch die Elektro- 
denschicht 18 zur Kathode 16. Das Elektron wird von einer 
tS extemen Schaltung abgeftihrt, die mit der Anode 14 und der 
Kathode 16 elektrisch verbunden ist. Das Elektron wird als 
elektrische Gleichstromenergie benutzt, um die exteme 
Schaltung unter Strom zu setzen. 

[0009] AnschlieBend kommt das Elektron an der Kathode 
20 16 an. Das Elektron bewirkt die Reaktion, die durch die fol- 
gende Reaktionsformei (B) angegeben ist, zusammen mit 
dem Wasserstoffion, das sich zur Kathode 16 bewegt hat, 
und dem Sauerstoff in dem sauerstoffhaltigen Gas, das der 
Kathode 16 zugefuhrt wird. Somit wird Wasscr crzcugL 

25 

02+4H+ + 4c^2H20 (B) 

[0010] Der arbeitende Brennstoffzellenstapel 10, der sich 
thermisch ausdehnt, komprimiert odcr dchnt die konischen 

30 Tellerfedern 42 in Abhangigkeit vom Betrag der thenni- 
schen Ausdehnung. Demzufolge wird die auf den Brenn- 
stoffzellenstapel 13 ausgeiibte Dichtziehkraft auch in dem 
thermisch ausgedehnten Brennstoffzellenstapel 10 im We- 
sentlichen gleichwertig beibehalten. 

35 [0011] Der Brennstoffzellenstapel 10, in dem die Stutz- 
piatten 40a, 40b wie oben beschrieben mit den Kuppelstan- 
gen 46 zueinander dichtgezogen sind, hat, aus dem folgen- 
den Grund, eine groBe AuBenabmessung. D. h. es ist erfor- 
derlich, irgendeine Lochbildungsgrenze S zur Bildung des 

40 Durchgangslochs 44 vorzusehen, um zu ermoglichen, dass 
die Kupplungsstange 46 hindurchtritt (siehe Fig. 6). 
[0012] Es ist erforderlich, dass die Dichtziehkrafte an den 
jeweiUgen Kuppelstangen 46 gleichwertig sind. Der arbei- 
tende Brennstoffzellenstapel 10, der sich thermisch ausge- 

45 dehnt hat, kann die Dichtziehkraft an einem Abschnitt sen- 
ken, an dem die Kupplungsstange 46, im Vergleich zu den 
anderen Abschnitten, lose dichtgezogen ist. Im Ergebnis tritt 
irgendein Kontaktfehler in dem Zellenstapel 13 auf, und der 
Innenwiderstand steigt an, was in einigen Fallen die Ener- 

50 gieerzeugungscharakteristiken des Brennstoffzellenstapels 
10 verschlechtert. Daher werden dicke Stutzpiatten 40a, 40b 
verwendet, sodass die hohe Dichtziehkraft der Kuppelstan- 
gen 46 keinerlei Durchbiegung verursachen kann. Jedoch 
crhohcn die dickcn Stulzplattcn 40a, 40b die Abmessung 

55 des Brennstoffzellenstapels 10 in der Stapelrichtung. In an- 
deren Worten, die AuBenabmessung des Brennstoffzellen- 
stapels 10 ist vergroBert. Aus diesem Grund ist auch das Ge- 
wicht des Brennstoffzellenstapels 10 vergroBert. Daher ist 
es erforderlich, eine starke Antriebskraft zum Antrieb des 

60 Automobils aufeubringen, das den Brennstoffzellenstapel 
10 tragt. 

[0013] Bine Stniktur zum Halten des Brennstoffzellensta- 
pels ohne Verwendung jcglicher Kuppelstangen, in der der 
Brennstoffzellenstapel z. B. in einem Aufhahmegehause 
65 Oder einem Stapel untergebracht ist, ist z. B. in den japani- 
schen Patentoffenlegungsschriften Nr. 7-249426, 7-335243 
und 9-92324 beschrieben. Die japanische Palentoffenle- 
gungsschrift Nr. 2000-48850 schlagt vor, dass zwei Druck- 
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platten miteinander an jedem ihrer vier Eckabschnitie je- 
wcils mil cincm Haltcclcmcnt vcrbundcn sind, das cincn im 
Wesentlichen I^formigen Querschnitt hat. 
10014J Ob wohl in jedem der vorstehenden Falle cine kom- 
pakte GroBe fur den Brennstoffzellenstapel realisiert werden 5 
kann, ist es schwierig, die Zelleneinheit mit einer gleichwer- 
tigen Dichtziehkraft unter Druck zu setzen. Der arbeitende 
Brennstoffzellenstapel, d^ sich thermisch ausgedehnt hat, 
erhoht den Innenwiderstand des Brennstofifeellenstapels. 
[0015] Wennz. B.derthermische Ausdehnungsbetragdes 10 
Zellenstapels, im Vergleich zum Halleelement, dem Stapel- 
behalter oder dem hochsteifen Aufhahmegehause, groB ist, 
wird die thermische Ausdehnung des Zellenstapels unter- 
drtickt. Ira Ergebnis wird auf den ZeLlenstapel eine extrem 
groBe thermische Spannung ausgeiibt. Dann wird schlieB- 15 
lich in einigen Fallen das Bauteil des BrennstoffzeUensta- 
pels verformt. Demzufolge tritt in dem 2^1Ienstapel ein 
Kontaktfehler auf, was den Innenwiderstand des Brennstoff- 
zellenstapels erhoht. 

20 

ZUS AMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 

[0016] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen 
Brcnnstoff/xjllcnstapcl mit koinpaktcr GroBc und gcringcm 
Gewicht anzugeben, worin ein Slajxjl von Zelleneinheiien 25 
mit cincr glcichwcrtigcn Dichtziehkraft Icicht untcr Druck 
gcsctzt wcrdcn kann, und cs moglich ist, den cicktrischcn 
Kontakt zwischen .den Bauteilen geeignet einzuhalten. 
[0017] Zur I.osung der obigcn Aufgabe licgt die vorlic- 
gende Erfindung in einem Brennstoffzellenstapel, der einen 30 
Stapel aufweist, der eine vorbestimmte Anzahl von 2^11en- 
einheiten enthalt, die in Serie elektrisch miteinander verbun- 
den sind, wobei die Zelleneinheiten jeweils einen Einheits- 
korper und ein Paar von Separatoren enthalten, um den zwi- 
schen dem Paar von Separatoren angeordneten Einheitskor- 35 
per zu halten, wobei der Einheitskorper eine Anode, der 
Brenngas zugefuhrt wird, eine Kathode, der sauerstoffhalti- 
gem Gas zugefuhrt wird, sowie ein Elektrolyt, das zwischen 
der Anode und der Kathode angeordnet ist, aufweist, wobei 
das Paar von Separatoren jeweils eine Brenngaszufuhrpas- 40 
sage zum Zufiihren des Brenngases oder eine Sauerstofihal- 
tiges-Gas-Zufuhrpassage zum Zufiihren des sauerstofihalti- 
gen Gases aufweist, 

wobei der Brennstoffzellenstapel femer Endplatten auf- 
weist, die auBerhalb des Stapels, mit jeweils dazwischen an- 45 
geordneten Anschlusselektroden, angeordnet sind, 
wobei der Stapel und die Anschlusselektroden in einem Ge- 
hause aufgenommen sind, das zuniindest eine abnehmbare 
Seitenflache aufweist, und die Endplatten mit offenen Enden 
des GehSuses durch einen Gelenkmechanismus verbunden 50 
sind. 

[0018] In dem obigen BrennstofiTzellenstapel wird der Sta- 
pel durch das Gehause und die Endplatten dichtgezogen ge- 
haltcn. D. h. cs ist nicht notwendig, iigcndcinc Kupplungs- 
stangc vorzuschen, und daher ist es nicht notwendig, ii^cnd- 55 
eine T.xx:hbildungsgrenze zur Bildung des Durchgangslochs 
vorzusehen, in das die Kupplungsstange eingesetzt wird. 
Auch ist cs nicht notwendig, iigendcinc Stutzplattc zu ver- 
wenden. Femer machen es auch die diinnwandigen Endplat- 
ten moglich, den Stapel mit einer im WesentUchen gleich- 60 
wertigen Dichtziehkraft zu halten. D. h., dass in dem Brenn- 
stoffzellenstapel der vorliegenden Erfindung die Endplatten 
kompakte GrdBen haben und dunnwandig sind. Die Stutz- 
plattc wird, soweit moglich, nicht benutzt. Demzufolge 
kann der Brennstoffzellenstapel eine kompakte GroBe und 65 
ein geringes Gewicht haben. 

[0019] Der Stapel ist in dem Gehause untergebracht. Da- 
her kommt z. B. ein Monteur oder andere Objekte nicht mit 
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den Anschlusselektroden und den Separatoren in Kontakt. 
Demzufolge ist cs moglich, den Monteur vor clcktrischcm 
Schlag zu schiitzen. 

[0020 J Auch wenn der arbeitende Brennstoffzellenstapel 
eine thermische Ausdehnung verursacht, ist es moglich, die 
auf den Stapel ausgeiibte Dichtziehkraft im Wesentlichen 
gleichwertig zu halten. Demzufolge wird der elekuische 
Kontakt zwischen den Elementen des Brennstofiteliensta- 
pels geeignet eingehalten, z. B. zwischen dem Separator und 
dem Einheitskdrper. Daher ist es moglich, eine Verschlech- 
terung der Stromerzeugungscharakateristiken zu vermeiden, 
die anderenfalls durch die Zunahme des Innenwiderstands 
des Brennstoffisellenstapels verursacht wurde. 
[0021] Ferner konnen die Zelleneinheiten leicht in dem 
Gehause untergebracht werden, weil zumindest eine Endfla- 
che des Gehauses abnehmbar ist. 

[0022] Femer sind die Endplatten und das Gehause durch 
den Gelenkmechanismus miteinander verbunden. Wenn 
sich der Brennstoffzellenstapel thermisch ausdehnt, werden 
demzufolge die Endplatten an Mittelabschnitten mit Leich- 
tigkeit um die Stutzpunkte des Geleiikmechanismus flexibel 
gebogen. D. h. die thermische Ausdehnung des Brennstoff- 
zellenstapels wird nicht behindert. Daher Lasst sich verhin- 
dern, dass irgcndcinc thcniiischc Spannung auf den Brcnn- 
stoff/.ellenstap)el einwirkt. 

[0023] Das aus Mctallmatcrial hcrgcstclltc Gehause kann 
mit Abstand von den Anschlusselektroden angeordnet scin. 
Demzufolge lasst sich verhindern, dass ein Strom von den 
Anschlusselektroden zu dem Gehause flieBt, es also moglich 
ist, einen elektrischen Leckstrom zu vermeiden. 
[0024] Altemativ kann, um einen elektrischen Leckstrom 
zu vermeiden, eine Innenseite des aus Metallmaterial herge- 
stellten Gehauses mit einem Isoliermaterial beschichtet sein. 
[0025] Der Brennstoffzellenstapel kann an einer Automo- 
bilkarosserie oder dgl. getragen sein. Dann kann jede der 
Endplatten einen Montageansatzabschnitt zum Einsetzen ei- 
nes Verbindungselements aufweisen, um den Brennstoffzel- 
lenstapel mit der Automobilkarosserie zu verbinden. 
[0026] Die obigen und andere Ziele, Merkmale und Vor- 
teile der vorliegenden Erfindung werden aus der folgenden 
Beschreibung in Verbindung mit den beigefugten Zeichnun- 
gen ersichtlich, in denen eine bevorzugte Ausfuhrung der 
vorliegenden Erfindung anhand eines Uiustrationsbeispiels 
gezeigt ist. 

KURZBESCIIREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

[0027] Fig. 1 ist eine Perspektivansicht, die schematisch 

einen Brennstoffzellenstapel nach einer Ausfuhrung der 

vorliegenden Erfindung als Ganzes darstellt; 

[0028] Fig. 2 ist eine vergroBerte Schnittansicht, die 

Hauptteile des in Fig. 1 gezeigten BrennstofTzellenstapels 

darstellt; 

[0029] Fig. 3 ist cine Pcrsp>cktivansicht, die cine Zellen- 
einheit des in Fig. 1 insgcsamt gezeigten Brennstoffzellen- 
stapcls schematisch darstellt; 

[0030] Fig. 4 ist eine Vorderansicht, die den in Fig. 1 ge- 
zeigten Brennstoffzellenstapel schematisch darstellt; 
[0031] Fig. 5 ist eine vergroBerte Schnittansicht, die 
Hauptteile eines Brennstoffeellenstapels darstellt, der die 
herkommliche Technik betrifft; und 

[0032] Fig. 6 ist eine Vorderansicht, die den in Fig. 5 ge- 
zeigten Brennstoffzellenstapel schematisch darstellt. 

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUH- 
RUNG 

[0033 J Nachfolgend wird der Brennstoffzellenstapel nach 
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der vorliegenden Erfindung durch eine bevorzugle Ausfuh- 
rung cxcmplifizicri, die im Detail in Bczug auf die bcigcfug- 
ten Zeichnungen erlautert wird. Die gleichen Bauteile wie 
die in den Fig. 5 und 6 gezeigten Bauteile sind mit den glei- 
chen Bezugszahlen bezeichnet, wobei in einigen l^llen eine 5 
detaillierte Hrlauterung davon weggelassen ist. 
10034J We in Fig. 1 gezeigt, besilzt der Btennstoffzellen- 
stapel 50 einen Zeilenstapel 31, der eine Mehrzahl von Zel> 
leneinheiten 12 enthalt, die in Richtung des Pfeils A gesta- 
pelt sind und die seriell elektrisch miteinander verbunden lO 
sind, Endplatten 52a, 52b, die auBerhalb der Zelleneinheiten 
12, 12 angeoidnet sind, die an beiden Bnden des Zeiiensta- 
pels 13 jeweiis mit dazwischen eingesetzten Anschlusselek- 
troden 34a, 34b angeordnet sind, sowie ein Gehause 54 zur 
Aufhahme des ZellenstapeLs 13. 15 
[0035] Wig in Fig. 2 gezeigt, hat die Zelleneinheit 12 ei- 
. nen Einheitskorper 20. Der lUnheitskorper 20 besitzt eine 
Elektrolytschicht 18, die zwischen einer Anode 14 und einer 
Kathode 16 angeoidnet ist. Ein Wasserstoffionenleiter, der 
z. B. durch Iinpragnieren einer dunnen Membrane aus Poly- 20 
tetrafluorethylensulfonsaure mit Wasser erhalten wird, wird 
fiir die Eleklrolylschichl 18 verwendeL 
[0036] Jede der Anode 14 und der Kathode 16 enthalt eine 
Gasdiffusionsschicht (nicht gczcigl), die aus cincin Kohlen- 
stofFgewebeinalerial oder dgl. hergestelll isL, sowie eine 25 
Elcktrodcnkatalysatorschicht (nicht gczcigt), in der porosc 
KohlcnstolTpartikcl mil an den Obcrflachcn gcLragener Pla- 
tinlegierung gleichmaI3ig auf die Oberflache der Cjasdiffusi- 
onsschicht aufgctragcn sind. Die Anode 14 und die Kathode 
16 sind mit der Elektrolytschicht 18 verbunden, sodass die 30 
Elektrodenkatalysatorschichten mit der dazwischen einge- 
setzten Elektrolytschicht 18 einander gegenuberliegen. Die 
Elektrodenkatalysatorschicht 18 ist in einer Offnung eines 
rahmenformigen Dichtungselements 56 aufgenommen. An- 
dererseits ist die Kathode 16 oder die Anode 14 in einer Off- 35 
nung jeweiliger Dichtungen 58a, 58b aufgenommen. Die 
Zelleneinheit 12 ist derart aufgebaut, dass die Dichtungen 
58a, 58b und das rahmenformige Dichtungselement 56 zum 
Halten des Einheitskorpers 20 durch ein Paar von Separato- 
ren 60a, 60b zwischen einem Paar von Separatoren 60a, 60b 40 
angeordnet sind. 

[0037] Wie in Fig. 3 gezeigt, sind auch eine erste Gasflus- 
spassage 24 und eine zweite Gasflusspassage 26 fur jeden 
der Separatoren 60a, 60b vorgesehen. 

[0038] In dieser Anordnung ist eine erste Gaseinlasspas- 45 
sage 62, um den Durchtritt von wasserstoffhaltigem Gas zu 
erlauben, an jedem oberer linker Enden der Endplatte 52a 
der Separatoren 60a, 60b, der Dichtungen 58a, 58b und des 
rahmenformigen Dichtungselements 56 vorgesehen. Hne 
erste Gasauslasspassage 64, um den Durchtritt von nicht- so 
reagiertem wasserstoffhaltigem Gas zu erlauben, ist an jeder 
ihrer diagonalen Positionen vorgesehen (siehe Fig. 1). Ahn- 
lich ist eine zweite Gaseinlasspas sage 66, um den Durchtritt 
von saucrslo(Thaltigem Gas zu erlauben, an jedem oberer 
rechter Hnden der Endplatte 52a, der Separatoren 60a, 60b, 55 
der Dichtungen 58a, 58b und des rahiiicnfonnigen Dich- 
tungselements 56 vorgesehen. Eine zweite Gasauslasspas- 
sage 68, um den Durchtritt des nicht-rcagierten saucrstoff- 
haltigen Gases zu erlauben, ist an jeder ihrer diagonalen Po- 
sitionen vorgesehen. Jede der ersten Gaseinlasspassage 62 60 
und der ersten Gasauslasspassage 64 steht mit der ersten 
Gasflusspassage 24 in Verbindung. Andererseits steht jede 
der zweiten Gaseinlasspassage 66 und der zweiten Gasaus- 
lasspassage 68 mit der zweiten Gasflusspassage 26 in Ver- 
bindung. 6S 
[0039] Eine Kuhlwassereinlasspassage 70 und eine Kiihl- 
wasserauslasspassage 71 sind zwischen der ersten Gasein- 
lasspassage 62 und der zweiten Gasauslasspassage 68 sowie 
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zwischen der zweiten Gaseinlasspassage 66 und der ersten 
CJasauslasspassagc 64 fiir jede der Endplatten 52a, der Sepa- 
ratoren 60a, 60b, der Dichtungen 58a, 58b und des rahmen- 
formigen Dichtungselements 56 vorgesehen. 
[0040] Wie in den Fig. 1 und 4 gezeigt, stehen eine Mehr- 
zahl von Laschenabschnitten 72a, 72b an Ober- und Unter- 
seitenflachen oder bzw. rechten und linken Seitenflachen an 
Umfangsrandem der Endplatten 52a, 52b vor, die auBerhalb 
der Zelleneinheiten 12, 12 angeordnet sind, die an den bei- 
den Enden des Zellenstapels 13 mit dazwischen eingesetz- 
ten Elektrizitatsaustritts-verhindemden Isolierplatten 36a, 
36b angeordnet sind. Montageansatzabschnitte 74, 74 ste- 
hen auch an unteren Abschnitten der rechten und linken Sei- 
tenflachen der Endplatten 52a, 52b vor, wie in den Fig. 1 
und 4 gezeigt. Durchgangslocher 75, 76 durchsetzen die La- 
schenabschnitte 72a, 72b bzw. die Montageansatzabschnitte 
74, 47 (siehe Fig. 1). 

[0041] Eine Tragplatte 77 ist zwischen der Isolierplatte 
36b und der Endplatte 52b angeordnet. Eine Kuhlwasserum- 
lenkpassage 78, die mit der Kuhlwassereinlasspassage 70 
und der Kuhlwasserauslasspassage 71 in Verbindung steht, 
ist an einer an der Zelleneinheit 12 angeordneten Endflache 
der Tragplatte 77 ausgebildet. Eine Mehrzahl nicht darge- 
slclltcr Tragwclien sind an dcm an der Endplatte 52b ange- 
ordneten anderen Endflache befestigt. Femer sind konische 
TcUcrfcdcrn 42 an den jcwciligcn Tragwclien angebracht. 
[0042] Das Gehause 54 wcisl cine Bodcnplaltc 80, eine er- 
ste Seitenplatte.82a, eine zweite Seitenplatte 82b und eine 
Dcckplattc 84 auf. Dicsc Elemcntc sind durch Bolz-cn 86 an- 
einander befestigt. D. h. eine Mehrzahl von Bolzenlochem 
92, 92 sind durch hochstehende Abschnitte 88, die durch 
vertikales Aufwartsbiegen von Biegeabschnitten an beiden 
Seitenflachen der Bodenplatte 80 gebildet sind,. und durch 
Aufhangungsabschnitte 90, 90, die jeweiis durch vertikales 
Abwartsbiegen von Biegeabschnitten an beiden Seitenfla- 
chen der Deckplatte 84 gebildet sind, vorgesehen. Stufen- 
randabschnitte 94, 94 sind an beiden Seitenflachen der er- 
sten Seitenplatte 82a und der zweiten Seitenplatte 82b vor- 
gesehen. Bolzenlocher 96, 96 durchsetzen die jeweiligen 
Stufenrandabschnitte 94, 94 an Positionen, die den jeweili- 
gen Bolzenlochem 92, 92 der hochstehenden Abschnitte 88, 
88 bzw. der Aufhangungsabschnitte 90, 90 entsprechen. Die 
jeweiligen Bolzen 86 durchsetzen die Bolzenlocher 96 und 
stehen mit den Bolzenlochem 92 in Gewindeeingriff. D. h. 
das Gehause 54 ist aus vier Platten 80, 82a, 82b, 84 zusam- 
mengesetzt, die voneinander abnehmbar sind. Beide Enden 
des Gehauses 54 bilden offene Enden. 
[0043] Ausgeschnittene Nuten 98, 98, die erlauben, dass 
die Anschliisse 97, 97 der Anschlusselektroden 34a, 34b 
vorstehen, durchsetzen die Deckplatte 84. 
[0044] Eine Mehrzahl von Laschenabschnitten 100a bis 
100c stehen an jeweiligen beiden Enden der Bodenplatte 80, 
der ersten Seitenplatte 82a, der zweiten Seitenplatte 82b 
bzw. der Deckplatte 84 vor. Die LaschenabschniUc 100a, 
100c der Bodenplatte 80 oder der 1>cckplatte 84 sind an Po- 
sitionen ausgebildet, an denen die Laschcnabschnitte 100a, 
100c mit den Laschenabschnitten 72a an den oberen bzw. 
unteren Seitenflachen der jcwciligcn Endplatten 52a, 52b 
kammen (siehe Fig. 4). Die Laschcnabschnitte 100b der er- 
sten Seitenplatte 82a oder der zweiten Seitenplatte 82b sind 
an Positionen ausgebildet, an denen die Laschenabschnitte 
100b mit den Laschenabschnitten 72b und den Montagean- 
satzabschnitten 74 an den rechten und linken Seitenflachen 
der jeweiligen Endplatten 52a, 52b kammen. 
[0045] Durchgangslocher 102 durchsetzen auch die La- 
schenabschnitte 100a bis 100c der Bodenplatte 80, der er- 
sten Seitenplatte 82a, der zweiten Seitenplatte 82b und der 
Deckplatte 84. Daher sind, im in Fig. 4 gezeigten Zustand, 
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die Durchgangslocher 75 der Laschenabschnitte 72a, 72b 
und die Durchgangslocher 102 der Laschenabschnitte 100a 
bis 100c aufeinandergelegt. 

[0046J Stifte 104 (siehe Fig. 1) stehen mit den Durch- 
gangslochem 75, 102 in Eingriff, die jeweils aufeinander 
liegen. D. h. die Hndplatten 52a, 52b sind mit den beiden of- 
fenen Enden des Gehauses 54 durch den Gelenkmechanis- 
mus 106 verbunden. Beim Verbinden weiden die konischen 
Tellerfedem 52, die zwischen der Tragplatte 77 und der 
Endplatte 52b angeordnet sind, zusammengedruckt. Daher 
wird die Endplatte 52b durch die konischen Tellerfedem 42 
in der Stapeirichtung der Zelieneinheiten 12 (Richtung des 
Pfeils A) immer elastisch nach au8en gedruckt. 
[0047] Die konischen Tellerfedem 42 und die Tragwellen 
zum Tragen der konischen Tellerfedem 42 sind in Vertiefun- 
gen 108 eingesetzt, die an einer Bndflache der Endplatte 52b 
vorgesehen sind. 

[0048] Wie oben beschrieben, sind in dem Brennstofi^l- 
lenstapel 50 nach der Ausfuhrung der vorliegenden Erfin- 
dung die Laschenabschnitte 72a, 72b, 100a bis 100c fur die 
Bndplatten 52a, 52b bzw. das Gehause 54 vorgesehen, und 
die Siifte 104 sind in die Durchgangslocher 75, 102 der La- 
schenabschnitte 72a, 72b, 100a bis 100c eingesetzt, um den 
Gclenkinechanisinus 106 zu hildcn. Somil sind die Endplat- 
ten 52a, 52b niit deni Gehause 54 verbunden. Es genugL, 
dass die Laschenabschnitte 72a, 72b, 100a bis 100c cin wc- 
nig von den EndplaMcn 52a, 52b und dcm Gehause 54 vor- 
stehen. Daher kann.die AuBenabmessung der Endplatte 52a, 
52b klcincr gcmacht wcrden als die der Stuizplattc 40a, 40b, 
die die Lochbildungsgrenze S (siehe Fig. 6) benotigt, um 
das Durchgangsloch 44 vorzusehen, damit die Kupplungs- 
stange 46 (siehe Fig. 5) hindurchgehen kann. In anderen 
Worten ist es moglich, den Brennstoffzellenstapel 50 zu mi- 
niaturisieren. Daher benotigt der an einer Automobilkaros- 
serie getragene Brennstoffzellenstapel 50 nicht viel Platz. 
10049] Femer sind die Endplatten 52a, 52b und das Ge- 
hause 54 durch die Stifte 104 miteinander verbunden. Auch 
wenn daher die dunnwandigen Endplatten 52a, 52b verwen- 
det werden, wirkt daher die Dichtziehkraft im Wesentlichen 
gleichwertig auf die Zelieneinheiten 12. Femer ist es mog- 
lich, die Endplatten 52a, 52b zu verwenden, die jeweils ein 
geringes Gewicht haben, und es ist nicht notwendig, die 
Stuizplatten 40a, 40b zu verwenden, anders als bei dem her- 
kommlichen Brennstoffzellenstapel 10. D. h. der Brenn- 
stoffzellenstapel 50 hat ein geringes Gewicht. 
[0050] Femer ist das Gehause 54 durch die vier Flatten 80, 
82a, 82b, 84 gebildet, die voneinander abnehmbar sind. Da- 
her konnen die Zelieneinheiten 12 leicht in dem Gehause 54 
untergebracht werden. 

[0051] In dieser Anordnung ist das aus Metallmaterial 
hergestellte Gehause 54 mit vorbestimmtem Abstand von 
den Anschlusseleklroden 34a, 34b angeordnet. Daher wird 
jeglicher elektrischer Leckstrom vermieden. Die Endplatten 
52a, 52b sind durch die Isolierplatten 36a, 36b von den An- 
schlusseleklroden 34a, 34b elektrisch isolicrt. Daher flicfit 
cin Strom von den Endplatten 52a, 52b zu dem Gehause 54. 
[0052] Der Brennstoffzellenstapel 50 wird an einer vorbe- 
stimmten Position an der nicht dargcstclltcn Automobiika- 
rosserie angeordnet. Danach werden nicht dargestellte Bol- 
zen, die in die Durchgangslocher 76, 76 der jeweiligen Mon- 
tageansatzabschnitte 74, 74 der Endplatten 52a, 52b einge- 
setzt sind, mit Bolzenlochern der Automobilkarosserie in 
Schraubeingriff gebracht. Somit ist der Brennstoffzellensta- 
pel 50 positioniert und an der Automobilkarosserie befe- 
stigt. 

[0053] In diesem Zustand werden eine Wasserstoffhalti- 
ges-Gas-Zufuhrquellewnd eine Sauerstoffhaltiges-Gas-Zu- 
fuhrquelle, die beide nicht gezeigt sind, mit den ersten bzw. 



zweiten Gaseinlasspassagen 62, 66 der Endplatte 52a ver- 
bunden. Ein Gaswicdcrgcwinnungsmcchanismus, der nicht 
gezeigt ist, wird mit jeder der ersten und zweiten Gasauslas- 
spassagen 64, 68 verbunden. Femer wird eine nicht daige- 

5 stellte Kiihlwasserzufuhrquelle mit der Kuhlwassereinlas- 
spassage 70 der lindplatte 52a verbunden. Ein nicht daige- 
stellter Kiihlwasserwiedergewinnungsmechanismus wird 
mit der Kuhlwasserauslasspassage 71 verbunden. 
L0054J Der Brennstoffzellenstapel 50 arbeitet wie folgt. 

10 [0055] Zuerst wird ein nicht dargestellter Heizer, der nahe 
dem Brennstoffzellenstapel 50 angeordnet ist, eingeschaltet. 
Demzufolge wird der Brennstoffzellenstapel 50 erhitzt und 
seine Ibmperatur steigt auf eine vorbestimmte Betriebstem- 
peratur an. 

15 [0056] Nachdem die Temperatur des Bretinstoffzellensta- 
pels 50 angestiegen ist, werden das wasserstoffhaltige Gas 
und das sauerstoffhaltige Gas von der Wasserstoffhaltiges- 
Gas-Zufuhrquelle bzw. der Sauerstoffhaltiges-Gas-Zufuhr- 
quelle zugefuhrt. Insbesondere erreicht das wasserstoffhal- 

20 tige Gas die Elektrodenkatalysatorschicht der Anode 14 
durch die erste Gaseinlasspassage 62 und die erste Gasflus- 
spa^ssage 24. Der Wasserstoff in. dem wasserstoffhaltigen 
Gas wird an der Elektrodenkatalysatorschicht gemaB der 
Rcaktionsfonnel (A) ionisicrt. Andcre Koinponenten als 

25 Wasserstoff und der nicht-reagierte Wasserstoff in dein was- 
serstoffhaltigen Gas werden durch die crstc GsLsflusspassage 
24 und die erste Gasauslasspassagc 64 zu dcin Gaswicdcrge- 
winnungsmechanismus geleitet. 

[0057] Das Wasscrstoffion, das durch die Tonisicrung cr- 
30 zeugt ist, durchdringt die Elektrodenkatalysatorschicht 18, 
und das Wasscrstoffion erreicht die Elektrodenkatalysator- 
schicht der Kathode 16. Das Elektron wird durch die An- 
schlusselektrode 34a aus dem Brennstoffzellenstapel 50 ab- 
gefuhrt. Das Elektron wird als elektrische Energie zum An- 
35 regen einer nicht dargestellten Last, wie etwa einem Motor, 
verwendet. Danach erreicht das Elektron die Elektrodenka- 
talysatorschicht der Kathode 16 durch die Anschlusselek- 
trode 34b. 

10058] Andererseits erreicht das sauerstoffhaltige Gas die 

40 Elektrodenkatalysatorschicht der Elektrode 16 durch die 
zweite Gaseinlasspassage 66 und die zweite Gasflusspas- 
sage 26. Der Sauerstoff in dem sauerstoffhaltigen Gas ver- 
bindet sich mit dem Wasserstofiion und dem Elektron, das 
an der Elektrodenkatalysatorschicht geniaB der Reaktions- 

45 formel (B) angekommen ist. Die anderen Komponenten als 
Sauerstoff in dem sauerstoffhaltigen Gas, der nicht-reagierte 
Sauerstoff und der erzeugte Dampf werden durch die zweite 
Gasflusspassage 26 und die zweite Gasauslasspassage 68 zu 
dem Gaswiedergewinnungsmechanismus geleitet. 

50 [0059] Die Betriebstemperatur des Brennstoffzellensta- 
pels 50 steigt an, wahrend er auf diese Weise arbeitet. Daher 
wird das Kuhlwasser von der Kiihlwasserzufuhrquelle zuge- 
fUhrt, um den Brennstoffzellenstapel 50 zu ktihlen. Das 
. Kuhlwasser flicBt in Richtung des Pfeils A (sichc Fig. I) 

55 durch die Kuhlwasscrcinlasspassagc 70 des Brcnnstoflzel- 
Icnstapels 50. Danach wird das Kuhlwasser in die Kuhlwas- 
serauslasspassage 71 durch die Kiihlwassemmkehrpassage 
78 der IVagplattc 77 cingcfuhrt Das Kuhlwasser wird 
schlieBlich von dem Kuhlwasserwiedergewinnungsmecha- 

60 nismus wiedergewonnen. 

[0060] Der arbeitende Brennstoffzellenstapel 50 erzeugt 
eine thermische Ausdehnung. Die konischen Tellerfedem 
42 werden, in Abhangigkeit vom Betrag der thermischen 
Ausdehnung, zusanunengednickt oder gedehnt. Daher wird 

65 die auf den Brennstoffzellenstapel 13 ausgeubte Dichtzieh- 
kraft auch im thermisch gedehnten Brennstoffzellenstapel 
50 im Wesentlichen gleichartig gehalten. Demzufolge wird 
der elektrische Kontakt zwischen den Separatoren 60a, 60b 
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und den Einheitskorpem 20 geeignet eingehalien. Daher ist 
cs moglich, die Verschlcchterung dcr Stromcrzcugungscha- 
rakteristiken des Brennstoffzellenstapels 10 zu venneiden. 
10061J Femer sind in dieser Anordnung die Endplatien 
52a, 52b und das Gehause 54 durch den Gelenkmechanis- 5 
mus 106 miteinander verbunden. Wenn daher z. B. der Be- 
trag der thermischen Ausdehnung des BrennstoffzeLLensta- 
pels 50 groBer ist als der des Gehauses 54, werden die End- 
platten 52a, 52b an Mittelabschnitten mil Leichtigkeit derart 
ftexibei gebogen, sodass die Endplatten 52a, 52b in der Sta- io 
pelrichtung (Richtung des Pfeils A) des Brennstoffzellensta- 
pels 50 nach auBen gedehnt werden. Demzufolge wird die 
thermische Ausdehnung des Brennstoffzellenstapels 50 
auch dann nicht behindert, wenn die Zelleneinheiten 12 in 
dem Gehause 54 aufgenommen sind. Daher ist es moglich, is 
die thermische Spannung zu unterdrucken, die anderenfaUs 
auf den Brennstoffzellenstapcl 50 ausgeubt wurde. Demzu- 
folge ist es moglich, die Verformung der Brennstoffzellen- 
stapels 50 zu vermeiden, die anderenfalls durch die thermi- 
sche Spannung verursacht wurde. Daher ist es moglich, den 20 
gegenseitigen elektrischen Kontakt zwischen den Bauteilen 
des Brennstoffzellenstapels 50 geeignet einzuhalten. 
10062] In dieser Anordnung ist das Gehause 54 mit einem 
dcrartigcn Abstand von den AnschlussclckLrodcn 34a, 34b 
angeordnel, das beide von diesen einander nichl kontaktie- 25 
rcn, auch wenn sic thcrmischer Ausdehnung untcrlicgcn. 
10063] Wic obcn bcschricbcn, isl in dcr Ausfuhrung der 
vorliegenden Erfindung der Zellenstapel 13 in dem (jehause 
54 aufgenommen, und die Endplatten 52a, 52b sind mit den 
offenen Enden des Gehauses 54 durch den Gelenkmechanis- 30 
mus 106 verbunden. Daher kann der Brennstoffzellenstapcl 
50 die kompakte CjroBe und das geringe Gewicht haben. 
Ferner ist es moglich, die im Wesentlichen gleichartige 
Dichtziehkraft zu erhalten, die auf den Brennstoffzellensta- 
pcl 13 ausgeubt wird. Demzufolge konnen die Bauteile des 35 
Brennstoffzellenstapels 50 elektrisch nMteinander in Kon- 
takt sein. 

[0064] In der obigen Ausfuhrung ist das Gehause 54 von 
den Anschlusselektroden 34a, 34b durch den Abstand des 
Gehauses 54 und die Anschlusselektroden 34a, 34b vonein- 40 
ander durch den vorbestimmten Abstand elektrisch isoliert. 
Altemativ kann die Innenflache des Gehauses 54 mit einem 
Isoliermaterial beschichtet sein, wie etwa isolierendem 
Gummi und Polytetrafluorethylen, um das Gehause 54 von 
den Anschlusselektroden 34a, 34b zu isolieren. 45 
[0065] Wie oben erlautert, ist bei dem Brennstoffzellen- 
stapel der vorliegenden Erfindung der Stapel der Zellenein- 
heiten des Brennstoffzellenstapels in dem Gehause aufge- 
nommen, und die dunnwandigen Endplatten sind mit den of- 
fenen Enden des Gehauses durch den Gelenkmechanismus 50 
verbunden. Daher ist es nicht notwendig, die Stiitzplatten 
vorzusehen. Femer ist die AuBenabmessung extrem kleiner 
als der Brennstoffzellenstapel, in dem die Stiitzplatten z. B. 
durch die Kuppclstangen miteinander verbunden sind. D. h. 
dcr Brennstoffzellenstapcl kann die kompakte GroBc und 55 
das geringe Gewicht haben. 

[00661 Femer ist es moglich, die Verschlechterung der 
Stromerzcugungscharakteristiken des Brennstoffzellensta- 
pels zu vermeiden, well die Bauteile des Brennstoffzellen- 
stapels miteinander elektrisch kontaktieren konnen. 60 
[0067] Femer ist es leicht, die Brennstoffzellenstapel in 
dem Gehause unterzubringen, well zutnindest eine Endfla- 
che des Gehauses abnehmbar ist. 

[0068J Femer ist die thermische Ausdehnung des Brenn- 
stoffzellenstapels nicht behindert, weil die Endplatten und 65 
das Gehause durch den Gelenkmechanismus miteinander 
verbunden sind. Daher ist es moglich, die thermische Span- 
nung zu unterdrucken, die anderenfalls auf den Brennstoff- 



zellenstapel ausgeubt wurde. 

[0069] Wahrcnd die Erfindung im Einzclncn gczcigt und 
anhand der bevorzugten Ausfuhrungen beschrieben wurde, 
versteht es sich, dass der Fachmann Variationen und Modifi- 
kationen daran ausfuhren kann, ohne vom Geist und Um- 
fang der Erfindung abzuweichen, wie er in den beigefiigten 
Anspriichen definiert ist. 

[0070] Ein Zellenstapel (13), in dem eine Mehrzahl von 
Zelleneinheiten (12) gestapelt sind, ist in einem' Gehause 
(54) aufgenonunen, das eine Bodenplatte (80), eine erste 
Seitenplatte (82a), eine zweite Seitenplaite (82b) und eine 
Deckplatte 84 aufweist. Endplatten (52a und 52b) sind an 
beiden offenen Enden des (Jehauses (54) angeordnet. Das 
Gehause (54) und die Endplatten (52a, 52b) sind durch ei- 
nen Gelenkmechanismus (106) miteinander verbunden, in 
dem Stifte (104) in Durchgangslocher (75, 102) von La- 
schenabschnitten (72a, 72b, l(M>a bis 100c) eingreifen, um 
einen Brennstoffzellenstapel (50) vorzusehen. 

Patentanspruche 

1. Brennstoffzellenstapel (50), der einen Stapel (13) 
aufweist, der eine vorbestimmte Anzahl von Zellenein- 
heiten (12) cnlhali, die in Scrie elektrisch miteinander 
verbunden sind, wobei die. Zelleneinheiten (12) jeweils 
einen Einhcitskorpcr (20) und cin Paar von Separatorcn 
(60a, 60b) cnthaltcn, uiii den zwischen dem Paar von 
Separatoren .(60a, 6pb) angeordneten Einheitskorper 
(20) zu haltcn, wobci dcr Einhcitskorpcr (20) cine An- 
ode (14), der Brenngas zugefiihrt wird, eine Kathode 
(16), der sauerstoffhaltiges Gas zugefiihrt wird, sowie 
ein Elektrolyt (18), das zwischen der Anode (14) und 
der Kathode (16) angeordnet ist, aufweist, wobei das 
Paar von Separatoren (60a, 60b) jeweils eine Brenn- 
gaszufuhrpassage (64) zum Zufiihren des Brenngases 
Oder eine Sauerstoffhaltiges-Gas-Zufuhrpassage (66) 
zum Zufiihren des sauerstoffhaltigen Gases aufweist, 
wobei der Brennstoffzellenstapel (50) ferner Endplat- 
ten (52a, 52b) aufweist, die auBerhalb des Stapels (13), 
mit zwischen den Endplatten (52a, 52b) und dem Sta- 
pel (13) angeordneten Anschlusselektroden (34a, 34b), 
angeordnet sind, 

wobei der Stapel (13) und die Anschlusselektroden 
(34a, 34b) in einem Gehause (54) aufgenommen sind, 
das zumindest eine abnehmbare Seitenflache aufweist, 
und die Endplatten (52a, 52b) mit offenen Enden des 
Gehauses (54) durch einen Gelenkmechanismus (106) 
verbunden sind. 

2. Brennstoffzellenstapel (50) nach Anspruch 1, worin 
das Gehause (54) aus einem Metallmaterial hergestellt 
ist, und das Gehause (54) mit Abstand von den An- 
schlusselektroden (34a, 34b) angeordnet isl. 

3. Brennstoffzellenstapel (50) nach Anspruch 1, worin 
das Gehause (54) aus cincm Metallmaterial hergestellt 
ist, und eine Innenflache des Gehauses (54) mit cincm 
Isoliermaterial beschichtet ist. 

4. Brennstoffzellenstapel (50) nach Anspruch 1, worin 
der Brennstoffzellenstapel (50) an ciner Automobilka- 
rosserie getragen ist und jede der Endplatten (52a, 52b) 
einen Montageansaizabschnitt (74) zum Einsetzen ei- 
nes Verbindungselements aufweist, umden Brennstoff- 
zellenstapel (50) mit der Automobilkarosserie zu ver- 
binden. 

5. Brennstoffzellenstapel (50) nach Anspruch 2, worin 
der Brennstoffzellenstapel (50) an einer Automobilka- 
rosserie getragen ist und jede der Endplatten (52a, 52b) 
einen Montageansatzabschnill (74) zum Einsetzen ei- 
nes Verbindungselements aufweist, um den Brennstoff- 
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zellenstapel (50) mil der Automobilkarosserie zu ver- 
bindcn. 

6. Brennstoff zellenstapel (50) nach Anspruch 3, worin 
der BrennstofFzellenslapel (50) an einer Automobilka- 
rosserie getragen ist und jede der Endplatten (52a, 52b) 5 
einen Montageansatzabschnitt (74) zum Einsetzen ei- 
nes Verbindungselements aufweist, um den BrennstoflF- 
zellenstapel (50) mil der Automobilkarosserie zu ver- 
binden. 

10 
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